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PREMESSA 
 
Nel corso dei miei studi universitari, ho svolto uno stage presso il C.R.A.-Istituto 
Sperimentale per la Floricoltura di Pescia,  dove ho condotto alcune prove su diverse varietà 
di Limonium nell’ambito di un Progetto formativo e di orientamento per le attività di tirocinio 
dell’Università degli Studi di Pisa. Ciò mi ha dato la possibilità di conoscere le basi 
scientifiche, come pure la apparentemente semplice manualità, del miglioramento genetico 
relativo alla qualità post-raccolta dei fiori recisi, in particolare del giglio asiatico. 
A seguito dei buoni risultati ottenuti in alcuni esperimenti a carattere preliminare condotti 
con alcuni genotipi maschiosterili o normalmente fertili della collezione allestita presso il 
C.R.A.-Istituto Sperimentale per la Floricoltura di Pescia nelle stagioni 2004-2005, sono 
state impostate delle nuove prove riguardanti l’effetto dell’impollinazione e della 
emasculazione sulla senescenza di fiori di giglio, utilizzando un maggior numero di cloni di 
questa importante coltura. 
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1. INTRODUZIONE 
 
1.1 LA SENESCENZA DEI FIORI IN POST-RACCOLTA 
I processi di deterioramento che accompagnano l’invecchiamento dei tessuti e portano alla 
abscissione di un organo o alla morte di un organismo sono detti senescenza. Mentre i 
meristemi non subiscono la senescenza e possono essere potenzialmente immortali, tutte le 
cellule differenziate prodotte dai meristemi hanno una vita limitata (Amedeo Alpi, 1992). In 
ogni specie vegetale, negli organi e nei tessuti delle singole piante la senescenza è un 
fenomeno geneticamente programmato. 
Le foglie ed i fiori sono gli organi maggiormente considerati per la commercializzazione dei 
prodotti ornamentali. 
Relativamente alle foglie, molte specie sempreverdi mantengono le loro foglie solo per due o 
tre anni prima che muoiano e si stacchino. Nelle piante arboree e arbustive decidue le foglie 
muoiono ogni anno, ma anche in questo caso il fusto e la radice restano vivi per parecchi anni. 
Nelle piante erbacee perenni, la parte aerea muore ogni anno, mentre il colletto e le radici 
restano vitali a lungo. Nelle piante erbacee annue, la senescenza delle foglie procede da quelle 
più adulte a quelle più giovani ed è seguita dalla morte del fusto e delle radici dopo la 
fioritura: sopravvivono soltanto i semi. 
Anche la vita dei fiori è associata a processi di senescenza e morte dei tessuti. La fioritura è un 
fenomeno drammatico nelle piante monocarpiche, dove l'intera pianta muore dopo la fioritura e 
la fruttificazione. Nelle piante policarpiche, la morte è circoscritta a quelle parti del fiore stesso 
che invecchiano e cadono subito dopo la fioritura. In ogni caso, il fiore è nella maggior parte dei 
casi l'organo con la longevità più breve (Mayak e Halevy, 1972). 
La fisiologia post-raccolta è la scienza che studia le alterazioni fisiologiche, biochimiche e 
molecolari a cui un organo vegetale va incontro quando viene staccato (raccolto) dalla pianta 
madre e trasferito nei locali di conservazione, con condizioni ambientali fortemente differenti 
da quelle dell’ambiente di coltivazione.  
Lo studio delle risposte fisiologiche dei fiori recisi durante le fasi post-raccolta permette di 
identificare, nelle diverse specie, quali sono le principali vie metaboliche che vengono 
alterate. Comprendere i meccanismi biologici che si attivano o disattivano nei fiori recisi 
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durante la conservazione o la vita in vaso consente a tutti gli operatori coinvolti nella filiera 
della commercializzazione di adottare strategie tecniche in grado di rallentare i processi 
metabolici responsabili del decadimento dei prodotti (Reid e Ferrante, 2002).  
I fiori recisi dal punto di vista commerciale sono classificati come beni di lusso (non di prima 
necessità), perciò la qualità è essenzialmente definita dall’aspetto estetico e dalla capacità di 
mantenere queste caratteristiche al più a lungo possibile (durata post-raccolta). La qualità 
estetica dei fiori recisi (apparenza) dipende da fattori pre-colturali (il miglioramento varietale, 
le ricerche di base di fisiologia e di genetica, la sperimentazione in campo agronomico e 
tecnologico) e da fattori colturali o pre-raccolta, che includono la scelta del genotipo e la 
gestione delle tecniche colturali e che rientrano nella capacità gestionale del produttore. 
Pertanto la qualità viene ottenuta in campo, mentre in post-raccolta può essere solo conservata 
ma non migliorata. L’apparenza è la caratteristica più importante di un prodotto ornamentale 
ed è la capacità di attrarre l’interesse del consumatore e indurlo all’acquisto. La durata post-
raccolta o in vaso rappresenta comunque un elemento fondamentale nel definire il successo 
commerciale di un fiore reciso e costituisce la caratteristica che induce un consumatore al 
riacquisto di quel prodotto. 
La fisiologia postraccolta dei fiori recisi ha quindi il duplice obiettivo di conservare la qualità 
estetica durante la catena di distribuzione, in modo da consentirne la vendita al fiorista e di 
garantire una longevità tale da soddisfare le esigenze dei consumatori. 
Gli studi in questo settore usano come base di partenza le informazioni acquisite dagli studi 
della senescenza fiorale e fogliare che spontaneamente avvengono in natura. In realtà, 
l’invecchiamento naturale differisce da quello indotto dalla raccolta. Il primo è spesso 
geneticamente programmato e regolato, il secondo invece deriva da squilibri fisiologici per la 
drastica interruzione di alcuni processi metabolici importanti (ad esempio la fotosintesi) o per 
l’attivazione e/o l’aumento di vie metaboliche che possono accelerare il processo di 
senescenza (biosintesi di etilene, accumulo di acido abscissico, ecc.). 
I principali fattori o processi biologici che sono responsabili del decadimento qualitativo dei 
fiori recisi sono la respirazione, la produzione di etilene, la perdita di acqua (traspirazione), 
l’alterazione dell’equilibrio ormonale e l’attivazione di enzimi che alterano il colore dei fiori e 
delle foglie (Côme, 1991). Questi processi sono fortemente dipendenti dall’ambiente e, in 
particolare, dai parametri che lo caratterizzano come la temperatura, l’umidità relativa, 
l’etilene esogeno, la luce ed il fotoperiodo (Nowak e Rudnicki, 1990). 
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1.2 IMPOLLINAZIONE 
L’impollinazione è quel processo che regola una serie complessa di eventi che riguardano lo 
sviluppo di molti fiori, come la senescenza del perianzio, i cambiamenti della pigmentazione, 
la maturazione dell’ovario, la differenziazione dell’ovulo e lo sviluppo del gametofito 
femminile (O’Neill, 1997). 
E’ stato osservato che la senescenza del perianzio ed i cambiamenti del colore degli organi 
fiorali servono agli insetti impollinatori come segnale per distinguere i fiori recettivi da quelli 
con uno stadio più avanzato dello sviluppo riproduttivo, mentre la regolazione 
dell’impollinazione nella maturazione dell’ovulo serve a coordinare lo sviluppo del 
gametofito maschile e femminile fino al punto in cui la fecondazione è quasi certa (O’Neill, 
1997).  
1.2.1 Regolazione della senescenza del perianzio e biosintesi dell’etilene in fiori 
impollinati 
Una caratteristica predominante dell’impollinazione è quella di regolare la senescenza del 
perianzio, anche se questo evento interessa soltanto una minoranza di specie. Più 
frequentemente la senescenza si presenta gradualmente come componente di un programma 
temporale dello sviluppo del fiore che può essere accelerata dall’impollinazione, anche se ci 
sono casi estremi, tra cui fiori come l’Hemerocallis spp., nei quali la senescenza del perianzio 
all’interno delle 12-18 ore dopo l’apertura del fiore non dipende dal loro grado 
d’impollinazione (Lay-Yee et al., 1992; Lukaszewski et al., 1989).  
Nei fiori in cui la senescenza è scatenata e quindi accelerata dall’impollinazione, questa 
determina un incremento veloce della sintesi dell’etilene, simile a quanto si osserva nella 
maturazione dei frutti climaterici (Brady, 1987; Halevy et al., 1984; O’Neill et al., 1993). 
Questo fenomeno è stato dimostrato in diversi sistemi, in particolare in pomodoro con un 
elegante esperimento condotto da Llop-Tous et al. nel 2000 usando mutanti diversi di questa 
specie.  
Llop-Tous et al., infatti, hanno usato fiori del mutante dl (dialytic) di pomodoro, nei quali 
l’auto-impollinazione è normalmente impedita a causa di una particolare conformazione dei 
fiori (più precisamente, del cono staminale, non chiuso a cupola sul pistillo), evitando 
l’eventuale artefatto legato alla produzione di etilene scatenata dall’operazione di 
emasculazione (in pratica, il distacco manuale del cono staminale). Gli stessi autori hanno 
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anche utilizzato un pomodoro Nr, mutante nella recezione dell’etilene, cioè incapace di 
rispondere alla sintesi di etilene provocata, eventualmente, dall’operazione di impollinazione 
e di emasculazione. Per l’esperimento, il mutante Nr è stato, infatti, emasculato, o meno, 
prima dell’impollinazione. Gli effetti dell’impollinazione erano ben diversi nei due mutanti; 
infatti, la sintesi dell’etilene aumentava rapidamente nei pistilli di dl dopo l’impollinazione, 
portando ad una rapida senescenza dei fiori, che invece era ritardata in quelli di Nr, insensibili 
come detto all’ormone i cui livelli, però, aumentavano come nell’altro mutante. 
Nei fiori come la Petunia, il garofano e le orchidee, la senescenza del perianzio è 
accompagnata dall’incremento della produzione di etilene endogeno e può essere prevenuta 
con trattamenti che inibiscono la produzione o la percezione dell’etilene (Bufler et al., 1980; 
Halevy et al., 1984; Hall et al., 1967; Nichols, 1966; Nichols, 1968; Nichols et al., 1983; 
Porat et al., 1994; Whitehead et al., 1983).  
Tuttavia, fiori come il garofano sono sensibili anche al propilene esogeno, sostanza analoga 
all’etilene, la quale promuove un percorso continuo di produzione di etilene e sintomi di 
senescenza del perianzio simili a quelli indotti dall’impollinazione e dalla produzione di 
etilene endogeno (Nichols, 1977). 
L’etilene è al centro del controllo dello sviluppo del fiore determinato dall’impollinazione e la 
regolazione della sua sintesi endogena sembra essere una componente fondamentale nella 
coordinazione interorganica dei processi distinti dello sviluppo. 
L’abscissione e la senescenza sono regolate dall’incremento della produzione dell’etilene e 
dall’esposizione dei fiori all’etilene endogeno e generalmente la sensibilità dei fiori all’etilene 
aumenta con l’avanzare della loro età (Burg et al., 1967; Halevy et al., 1981; Hall et al., 1967; 
Jackson et al., 1970). 
Haley et al. nel 1984 studiarono l’incremento della produzione di etilene determinato 
dall’effetto dell’impollinazione nei fiori di ciclamino. A tal proposito, trattamenti con 
tiosolfato d’argento (STS)  risultarono particolarmente efficaci sul controllo dell’abscissione 
della corolla (Haley et al., 1984).    
L’esame della regolazione dell’espressione dei geni che codificano la maggior parte degli step 
della via biosintetica dell’etilene ha fornito la base per analizzarne la regolazione temporale e 
spaziale nei fiori in funzione sia dei segnali primari che secondari dell’impollinazione. Inoltre, 
la clonazione dei geni della biosintesi dell’etilene ha fornito i mezzi all’ingegneria genetica 
per aumentare la longevità nei fiori (Michael et al., 1993). 
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Il penultimo enzima nel percorso della biosintesi dell’etilene, l’ACC (acido 1-
amminociclopropano-1-carbossilico) sintasi, è considerato come lo step che ne controlla il suo 
indice. Questo step, così come l’enzima finale ACC ossidasi, risulta notevolmente regolato 
dal livello di attività dell’enzima e dall’espressione del gene (Kende, 1989; Kende, 1993).  
L’espressione spaziale e temporale sia di ACC sintasi che di ACC ossidasi a seguito 
dell’impollinazione ha fornito la comprensione significativa della coordinazione interorganica 
nello sviluppo del fiore regolato dall’impollinazione.   
1.2.2 Regolazione dei cambiamenti della pigmentazione fiorale 
E’ stato riportato che oltre 74 famiglie di angiosperme mostrano il cambiamento del pigmento 
fiorale a seguito dell’impollinazione o dell’invecchiamento del fiore ed è stato osservato che 
gli impollinatori riconoscono i cambiamenti e visitano prevalentemente fiori non ancora 
impollinati (Gori, 1983; Weiss, 1991).  
L’impollinazione può indurre vari tipi di cambiamento della pigmentazione riguardanti il 
colore sbiadito, l’aumento della pigmentazione o la sua intensificazione in macchie discrete. 
In fiori di orchidee del genere Cymbidium, l’impollinazione determina la formazione delle 
antocianine e tale processo è stato studiato come prima manifestazione visibile dello sviluppo 
del fiore, interessando inoltre la senescenza del perianzio (Arditti, 1971; Arditti, 1979; Arditti 
et al., 1976; Arditti et al., 1973; Arditti et al., 1971; Arditti et al., 1969; Woltering, 1990a,b).   
1.2.3 Regolazione dello sviluppo del gametofito femminile 
Il risultato finale dell’impollinazione è la fecondazione che porta alla formazione dello zigote 
e successivamente alla formazione e sviluppo dell’embrione (Bouman, 1984; Huang et al., 
1992; Kapil et al., 1981; Maheshwari, 1950; Mascarenhas, 1993; Mogensen, 1992; Noher de 
Halac et al., 1985; Reiser et al., 1993; Russel 1993).  
In alcune specie, lo sviluppo del gametofito femminile è incompleto prima 
dell’impollinazione e l’evento dell’impollinazione in sé regola l’iniziazione, lo sviluppo e la 
maturazione del gametofito e dell’ovulo per la preparazione della successiva fecondazione. 
L’iniziazione e lo sviluppo dell’ovulo regolate dall’impollinazione sono state particolarmente 
studiate nella specie Phalaeonopsis (Zhang et al., 1993). 
1.2.4 Regolazione dello sviluppo dell’embrione 
Molti studi hanno dimostrato che lo sviluppo apomittico dell’embrione in alcune specie 
dipende dall’impollinazione. In generale, mentre l’impollinazione non è sufficiente ad indurre 
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l’embriogenesi in tutte le specie, essa è richiesta per lo sviluppo apomittico dell’embrione in 
parecchie specie che sono predisposte a produrre embrioni apomittici (O’Neill, 1997).   
1.2.5 Regolazione dello sviluppo dell’ovario 
Lo sviluppo dell’ovario dopo l’impollinazione dipende da un rifornimento dell’auxina che 
deriva tipicamente dallo sviluppo degli ovuli e dei semi (Gustafson, 1939). 
È stato anche osservato che la regolazione dell’impollinazione sulla divisione cellulare della 
cresta placentare è implicata nella formazione di cellule ciliate che espandono la cavità 
centrale dell’ovario (Zhang et al., 1993).  
Questi cambiamenti morfologici si verificano circa tre giorni prima della germinazione del 
polline e dimostrano chiaramente che l’impollinazione in sé, piuttosto che la fecondazione, 
innesca le fasi iniziali di sviluppo dell’ovario. L’applicazione di auxine esogene e di inibitori 
della biosintesi dell’etilene hanno dimostrato che l’elaborazione delle cellule ciliate della 
parete dell’ovario, il cambiamento morfologico più anticipato, dipende sia dalle auxine che 
dall’etilene (Zhang et al., 1993), suggerendo che l’auxina legata al polline può essere 
traslocata all’ovario (Strauss et al., 1982). 
1.2.6 I segnali dell’impollinazione 
L’impollinazione è in primo luogo percepita sulla superficie dello stigma e gli eventi dello 
sviluppo che essa regola hanno inizio prima della germinazione del polline o prima della 
penetrazione del tubetto pollinico nello stilo. L’azione esercitata dal polline sul pistillo, che 
probabilmente innesca l’avvio del processo di senescenza, potrebbe essere di tipo fisico-
meccanico oppure associata al rilascio di particolare sostanze chimiche dal granulo pollinico 
verso i tessuti dello stigma e/o stilo. 
Nella maggior parte delle specie, l’evento primario dell’impollinazione è, in effetti, 
accompagnato da un aumento dell’etilene prodotto dalle cellule dello stigma e dello stilo già 
poche ore dopo l’impollinazione e comunque prima della germinazione vera e propria del 
granulo pollinico e della fecondazione (Gard, 1994; Gilissen, 1976; Gilissen et al., 1984, Lipe 
et al., 1973; Lovell et al., 1987a,b; Mor et al., 1985; Nichols, 1977). 
Nelle specie autoincompatibili, le risposte all’impollinazione sono diverse tra impollinazione 
compatibile ed incompatibile e questo ha fornito alcuni studi sui segnali primari e secondari 
che sono coinvolti nei processi di sviluppo del fiore regolato dall’impollinazione.  
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Nel primo caso,  ad esempio in Petunia, l’impollinazione compatibile provoca due fasi 
distinte della sintesi di etilene che si verificano dopo circa 3 e 20 ore rispettivamente, mentre 
l’autoimpollinazione innesca soltanto la prima fase di produzione dell’etilene (Linskens, 
1974; Singh et al., 1992), (Fig. 1). 
La prima fase di sviluppo dell’etilene è attribuita alla conversione in etilene dell’ACC legato 
al polline, mentre la seconda fase è attribuita alla sintesi endogena di ACC in organi fiorali 
distali allo stigma. Questi risultati implicano la partecipazione di un segnale primario e 
secondario nella risposta all’impollinazione, il primo dei quali è percepito sullo stigma ed è 
seguito da un successivo segnale che trasmette e amplifica il segnale primario di 
impollinazione agli organi fiorali distali (O’Neill, 1994). Anche se è probabile che i segnali 
primari e secondari dell’impollinazione siano distinti, entrambi sono collegati allo sviluppo 
dell’etilene.  
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Fig. 1 – Produzione di etilene a seguito dell’impollinazione compatibile e incompatibile in 
Petunia inflata. A, fiori con genotipo S2S3 sono stati impollinati con polline compatibile o 
incompatibile da piante S2S3 o S1S1 rispettivamente; B, fiori con genotipo S1S1 sono stati 
impollinati con polline compatibile o incompatibile da piante con genotipo S1S1 o S2S3 
rispettivamente (Da: Singh et al., 1992). 
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1.3 MASCHIOSTERILITÀ 
La maschiosterilità è caratterizzata da mancata produzione di gameti maschili o da produzione 
di gameti maschili non funzionali. Il fenomeno può riguardare anche i gameti femminili, sia 
pure molto più raramente (Lorenzetti et al., 1994). L’autofecondazione, quindi, può essere 
resa impossibile dal fatto che una pianta, pur avendo contemporaneamente pistilli e antere, 
non è però in grado di produrre polline (Polsinelli et al., 1992). Nelle popolazioni naturali la 
maschiosterilità, a differenza dell’incompatibilità, non è un meccanismo comune. Nelle 
popolazioni autogame ed allogame le piante maschiosterili compaiono solo sporadicamente, 
forse come conseguenza di mutazioni che interessano qualcuno dei molti geni che controllano 
i diversi passaggi della microsporogenesi e della microgametogenesi. Questi mutanti sono 
senz’altro deleteri per le popolazioni e vengono pertanto eliminati dalla selezione naturale, ma 
sono interessanti ed utili per il miglioramento vegetale perché costituiscono dei mezzi per 
emasculare geneticamente le piante. L’uso di questo tipo di sterilità consente di semplificare 
e, in alcuni casi, di rendere possibile la produzione commerciale del seme ibrido (Lorenzetti et 
al., 1994). 
Nel 1986 a Pescia sono state confrontate linee maschiosterili con linee fertili di diverse varietà 
coltivate di Lilium Asiatici nell’ambito di un programma di miglioramento genetico. In 
particolare è stato osservato che alcune caratteristiche qualitative delle varietà, come ad 
esempio il numero di piante fiorite, il numero dei fiori per stelo ed il tempo medio di fioritura 
delle progenie maschiosterili (Grassotti et al., 1989), sono risultate significativamente diverse 
rispetto alle progenie fertili. Di limitata qualità apparivano anche le infiorescenze per 
anomalie di alcune caratteristiche estetiche, quali l’incompleta o anomala apertura dei singoli 
tepali o l’irregolare apertura dell’intero fiore (A. Grassotti, comunicazione personale; Fig. 2). 
La maschiosterilità è controllata da tre tipi di meccanismi: genetico, citoplasmatico o 
genetico-citoplasmatico. 
 
    
Fig. 2 – Incompleta ed anomala apertura dei singoli tepali di alcune progenie maschiosterili. 
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1.3.1 Maschiosterilità genetica 
La maschiosterilità genetica dipende da un gene singolo ed è stata trovata in molte specie 
coltivate. 
L’allele per la maschiosterilità è ordinariamente recessivo e le piante maschiosterili (ms ms) 
si conservano mediante incrocio con piante maschiofertili eterozigoti (Ms ms). Metà delle 
progenie risulterà sterile e metà fertile eterozigote (Lorenzetti et al., 1994). 
1.3.2 Maschiosterilità citoplasmatica 
Un secondo tipo di maschiosterilità è legato a fattori citoplasmatici. In questo caso sono 
maschiosterili le piante che posseggono un particolare citoplasma. Tali piante possono 
produrre seme solo in presenza di piante impollinatrici. Il seme dà solo piante maschiosterili 
perché il citoplasma viene fornito interamente dalla pianta madre (Lorenzetti et al., 1994). 
1.3.3 Maschiosterilità genetico-citoplasmatica 
Il terzo tipo di maschiosterilità differisce dal secondo solo perché le progenie delle piante 
maschiosterili citoplasmatiche non sono necessariamente maschiosterili, ma possono risultare 
fertili quando vengano usati particolari impollinatori. I genitori maschili capaci di dare 
progenie maschiofertili sono dotati di geni che permettono la produzione di polline fertile su 
piante con citoplasma maschiosterile. La maschiosterilità citoplasmatica viene pertanto 
convertita in maschiosterilità genetico-citoplasmatica con la scoperta di geni ristoratori (R). 
In presenza di citoplasma per la maschisterilità, il genotipo delle piante maschisterili è rr 
mentre quello delle piante con fertilità ristorata sarà RR o Rr. Le progenie di piante 
maschiosterili citoplasmatiche (rr) possono essere di tipo differente a seconda degli alleli 
presenti al locus R del genitore maschile. Tale genitore può avere costituzione genetica rr se 
possiede citoplasma normale ma deve essere per forza Rr o RR in presenza di citoplasma 
maschiosterile. 
Dall’incrocio tra una pianta maschiosterile ed una pianta maschiofertile si ottengono piante 
figlie dotate tutte di citoplasma maschiosterile perché, come sappiamo, il citoplasma è 
trasmesso dalla madre; le piante figlie risultano, però, in pratica: 
1) tutte sterili, se il genitore maschile non era dotato di geni ristoratori; 
2) fertili per il 100%, se il genitore maschile era omozigote per il gene ristoratore; 
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3) sterili per il 50%, se il genitore maschile era eterozigote per il gene ristoratore (Lorenzetti 
et al., 1994). 
Nel mais esistono diversi tipi di maschiosterilità citoplasmatica, raggruppabili in tre categorie 
(cmsS, cmsR, e cmsT), che presentano integrazioni (ristorazione) con tre diversi geni nucleari 
ristoratori, rispettivamente con Rf 1, Rf 2, Rf 3. 
La base mitocondriale della maschiosterilità è stata suggerita dalla concomitanza fra questo 
fenotipo e alterazioni nella struttura del DNA mitocondriale fra cui la presenza-assenza di 
molecole di DNA circolare simili a plasmidi. Nel mais, linee maschiosterili (cms-T) sono 
sensibili alle tossine del fungo patogeno Helminthosporium maydis, razza T. Mediante coltura 
in vitro di cellule cms-T, in presenza di concentrazioni crescenti di tossine, sono state 
selezionate linee cellulari resistenti alle tossine. Piante rigenerate da queste linee cellulari si 
sono dimostrate maschiofertili suggerendo che il fattore che determina la maschiosterilità è 
anche alla base della suscettibilità al patogeno (Polsinelli et al., 1992). 
   
1.4  IL LILIUM  
1.4.1 Aspetti economici e commerciali 
La floricoltura italiana è tradizionalmente penalizzata, quale comparto produttivo, dalla 
limitata disponibilità di materiale vegetale di provenienza nazionale, in particolare per quanto 
riguarda i bulbi da fiore. Ogni anno vengono importati, prevalentemente dall’Olanda, oltre 
seicento milioni di bulbi, con una spesa di circa cento milioni di euro e con una incidenza 
negativa sul bilancio import-export del settore florovivaistico (AIPH/Union Fleurs, 1998, 
2005) (Tab. 1). 
 
Tab. 1 – Importazione di bulbi da fiore in Italia nel 1997 e nel 2004 (AIPH/Union Fleurs, 
1998, 2005). 
Provenienza Tonnellate (1997) Tonnellate (2004) 
OLANDA 15.846 14.679 
EUROPA 16.193 14.880 
MONDO 16.212 14.902 
 
 15
Tra i bulbi maggiormente coltivati per il fiore reciso figurano Lilium, Tulipani, Gladioli,  
Fresie e Iris (Grassotti e Nesi, 2002). I Lilium risultano senza dubbio la specie più importante 
dal punto di vista economico, con bulbi che possono costare da 0,13 a 1,80 Euro e steli fioriti 
che sul mercato possono essere venduti da 0,25 a 2,60 Euro (Grassotti et al., 2002). 
La pianta, chiamata comunemente “giglio”, appartiene al Genere Lilium, Famiglia Liliaceae. 
Il Genere Lilium è caratterizzato da oltre 100 specie provenienti da un territorio vastissimo, 
comprendente zone temperate dell’Europa, dell’Asia e dell’America Settentrionale 
(Anderson,1986). 
Fino agli anni ’90, le varietà commerciali di Lilium potevano essere divise in tre tipologie 
principali: ibridi Asiatici (‘Polyanna’, ‘Elite’,  ‘Vivaldi’), ibridi Orientali (‘Casablanca’, ‘Star 
Gazer’), e ibridi Longiflorum (‘Snow Queen’, ‘White Fox’). Solo di recente sono state inserite 
le tipologie degli “LA”, ibridi interspecifici derivanti da incroci tra “Longiflorum” e ibridi 
“Asiatici”, e degli “LO”, ibridi interspecifici derivanti da incroci tra “Longiflorum” e ibridi 
“Orientali”. 
Attualmente vengono coltivate in Italia diverse varietà di Lilium dei tre principali gruppi 
commerciali. Il 70% appartiene al gruppo degli “Ibridi asiatici”, il 20% al gruppo degli “Ibridi 
orientali”, il 10% a quelli degli “Ibridi longiflorum”.  
La coltivazione del Lilium è particolarmente rilevante per la Campania, che nel 1987 deteneva 
il 10% della superficie nazionale coltivata a Lilium, passata nel 1994 al 32% e nel 2001 a 
circa il 50%, con una produzione di 104 milioni di steli, di cui 18 milioni in pien’aria ed 86 
milioni in serra (dati I.S.T.A.T.). Le altre regioni italiane maggiormente interessate alla 
coltivazione del Lilium sono il Lazio (24 milioni di steli), la Toscana (22 milioni), la Puglia 
(13 milioni) e la Sicilia (10 milioni) (dati I.S.T.A.T.). 
A partire dagli anni ’70, l’importanza del Lilium per la produzione di fiori recisi in Italia è 
enormemente aumentata. Le ragioni di questo incremento sono ascrivibili ai progressi relativi 
al miglioramento genetico, alle migliorate possibilità di produzione di materiale di 
propagazione ‘in vitro’ ed alle possibilità di programmare in ambiente protetto. 
1.4.2 Caratteristiche botaniche e morfologiche 
Il Lilium è una pianta perenne costituita da un organo di riserva sotterraneo, un bulbo non 
tunicato, costituito da scaglie carnose inserite su un disco basale ricco di cellule 
meristematiche. Sullo stelo, eretto, si inseriscono foglie lanceolate o lineari, disposte in ordine 
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sparso,  talvolta verticillate, che a volte, all’ascella, portano piccoli bulbi denominati “ 
bulbilli”. I fiori sono grandi, appariscenti, spesso profumati, eretti, orizzontali o penduli, 
solitari (L. longiflorum; Fig. 3), o inseriti in un racemo (L. candidum; L. speciosum; L. 
tigrinum; Fig. 3) con un numero di fiori variabile in funzione delle caratteristiche genetiche e 
delle dimensioni del bulbo. Il perianzio è deciduo e i tepali sono liberi, variabili di forma e 
portamento, non troppo larghi alla base e provvisti di nettario. Gli stami, molto sottili e 
affusolati gradualmente dalla base all’apice, sono sei, con antere dorsofisse. L’ovario è a tre 
celle con stilo generalmente lungo. L’impollinazione è prevalentemente di tipo entomofilo. Il 
frutto è una capsula triloculata, lunga fino a 6-7 cm,  con molti semi, fino a 200, piatti, fini e 
membranosi (Di Genova, 2000). 
 
  
Fig. 3. Fiori di L. longiflorum (sx) e L. tigrinum (dx). 
 
1.4.3 Moltiplicazione 
Il ciclo produttivo del Lilium può essere diviso in due fasi: la propagazione, finalizzata 
all’ottenimento dei bulbetti (bulbi ipogei) in quantità elevata da destinare alla produzione, e 
l’ingrossamento, durante il quale i bulbilli (bulbi epigei) vengono portati alle dimensioni e al 
peso ideale per la produzione di fiori commercialmente validi.  
La moltiplicazione del Lilium avviene sia per via sessuata che per via asessuata; la prima 
viene utilizzata nei programmi di miglioramento genetico finalizzato all’ottenimento di nuove 
cultivar. Il Lilium, infatti, e’ una pianta con una spiccata autoincompatibilità, che determina 
un’elevata difficoltà nella produzione di seme, se autoimpollinata. Questa caratteristica, 
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insieme a casi di incompatibilità interspecifica, crea difficoltà durante l’esecuzione di 
programmi di miglioramento genetico    
La moltiplicazione asessuata avviene mediante l’utilizzo di organi già presenti sulla pianta (i 
bulbetti, o i bulbilli), oppure attraverso disarticolazione meccanica di parti vegetative (scaglie, 
foglie) che permettono di ottenere materiale riproduttivo omogeneo. Il sistema di 
moltiplicazione a scaglie è il più utilizzato sia per produttività, sia per qualità economica. Il 
ciclo di moltiplicazione e di ingrossamento varia dai due ai quattro anni e dipende dalle 
cultivar e dal tipo di tecnica utilizzato (Di Genova, 2000). 
1.4.4 Coltivazione 
La coltivazione del Lilium è stata a lungo effettuata in pieno campo con piantagioni autunno-
invernali, anche in ambienti dal clima temperato-freddo. Tuttavia, oggi questo tipo di 
coltivazione sopravvive soltanto in serra, in modo da poter programmare la produzione i dati 
di longevità sopra riportati durante tutto l’arco dell’anno. 
Le varietà oggi in commercio necessitano di ambienti di coltivazione con temperature 
oscillanti tra i 12-15°C  di notte e i 21-25°C di giorno. Temperature più basse provocano il 
rallentamento della crescita, ma allo stesso tempo il miglioramento della qualità, con 
produzione di steli più lunghi e robusti con un elevato numero di fiori.  
Il Lilium è una pianta molto esigente in termini di luce, pur non essendo una longidiurna 
obbligata. L’insufficienza di luce nel periodo invernale può portare all’aborto o 
all’abscissione dei fiori (prevalentemente quelli apicali) nelle varietà più sensibili. Ciò rende 
necessario ricorrere all’illuminazione artificiale con l’utilizzo di lampade a vapore di sodio da 
400 W ciascuna che,  fissate a due metri dal suolo, coprono 8-9 m2 di coltura. Anche l’eccesso 
di luminosità è negativo, tendendo a favorire la produzione di steli corti: in questo caso le 
piante devono essere ombreggiate mediante reti, in grado di trattenere l’intensità luminosa 
fino al 70%. 
Il terreno per la coltivazione del Lilium deve rimanere sempre umido e ben aerato, avere pH 
neutro o sub-acido, povero di calcio, ma ricco in sostanza organica (almeno una volta all’anno 
è opportuno un apporto di letame ben maturo di circa 10 kg/m2) e con una concentrazione di 
sali tale che la conducibilità non superi i 2000 mS. Oltre al letame si potrà aggiungere torba, o 
qualsiasi altro materiale organico o inorganico, con lo scopo di migliorare la struttura ed 
abbassare il pH.  
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La fertilizzazione varia in relazione allo stadio fenologico della pianta: nelle prime fasi di 
sviluppo il bulbo è in grado di soddisfare le esigenze nutrizionali della pianta stessa a spese 
delle sostanze di riserva , mentre dopo l’emergenza, quando l’apparato radicale è in via di 
sviluppo, la coltura si avvantaggia al massimo della fertilizzazione chimica. Si ritiene che il 
miglior rapporto N:P:K sia pari a 1,0:0,5:1,5. Alcuni autori consigliano una concimazione 
mediante fertirrigazione ogni due settimane con 2,5 gr/l di nitrato di sodio o di calcio e 1,5 
gr/l di cloruro di potassio (Grassotti et al., 1981a,b,c).  
Il terreno di coltivazione deve essere mantenuto sempre umido fino alla raccolta e le 
irrigazioni dovranno essere meno frequenti e abbondanti nelle prime settimane di coltivazione 
e nei periodi invernali, mentre più frequenti e abbondanti su piante in pieno sviluppo e in 
estate. Le irrigazioni dovranno avvenire di norma al mattino in modo che le piante si 
asciughino rapidamente e siano meno esposte all’infezione da Botritis elliptica.  
La densità di piantagione è variabile in funzione dell’epoca d’impianto, delle varietà utilizzate 
e del calibro dei bulbi.  
L’epoca di impianto viene determinata dalla necessità di indirizzare la raccolta verso i 
momenti in cui la richiesta di mercato è maggiore. Ciò è possibile conoscendo i tempi 
necessari alle varie specie per giungere a fioritura, combinati con l’epoca di impianto. Per 
alcune varietà si può provvedere anche all’uso di determinate strutture per sostenere gli steli, 
affinché non si rompano e non si pieghino, o all’utilizzo di reti, preferibilmente in plastica, o 
fili metallici posti ai lati dell’aiuola di coltivazione. 
Nella coltivazione in pieno campo di Lilium, il controllo delle infestanti risulta indispensabile 
per controllare lo sviluppo delle malattie che, altrimenti, possono causare uno scadimento 
qualitativo della produzione. Il problema può essere risolto tramite l’utilizzo di diserbanti 
chimici selettivi, mezzi fisici o attraverso pacciamatura con film plastici. La miscela 
Chlorobufan + Pyrazon, e il Propachlor, da solo o associato con Chlorthal, danno buoni 
risultati per quanto riguarda l’efficacia erbicida. L’utilizzazione di film plastici per la 
pacciamatura assicura, oltre a un controllo delle infestanti, anche dei riflessi positivi sul 
materiale prodotto (Grassotti e Magnani, 1988). 
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2. OBIETTIVI DEL LAVORO SPERIMENTALE 
 
Molti studi condotti sulla senescenza dei fiori in Lilium hanno spesso fornito risultati 
controversi. Per esempio alcuni autori (ed anche i Mercati dei Fiori Olandese e Neozelandese) 
raccomandano l’utilizzo di prodotti antagonisti dell’etilene (van Doorn e Woltering, 1991), 
altri lavori invece dimostrano che tali trattamenti non sono giustificati (Elgar et al., 1999), 
altri infine che questi trattamenti sono utili solo se effettuati su fiori pre-conservati in frigo 
(Han e Miller, 2003). 
La variabilità di tali risultati dipende dal materiale utilizzato negli esperimenti e dai diversi 
trattamenti utilizzati. Ad esempio, alcuni autori nelle loro prove hanno usato steli freschi 
(Elgar et al., 1999; Han e Miller, 2003), altri hanno utilizzato steli frigoconservati (Nowak e 
Mynett, 1985; Han e Miller, 2003), oppure hanno utilizzato specie diverse di Lilium (Swart, 
1980; Elgar et al., 1999) o cultivar differenti (Elgar et al., 1999; Celikel et al., 2002), o diversi 
prodotti chimici (Celikel et al., 2002). 
In ogni caso, il decadimento della qualità degli steli recisi in Lilium riguarda vari organi 
dell’infiorescenza e si attua mediante diversi processi fisiologici:  
1. appassimento e abscissione dei tepali, dovute alla mobilitazione delle fonti energetiche 
contenute in questi organi (predisposti esclusivamente all’attrazione dei pronubi) verso 
l’ovario fecondato, in cui dovranno svilupparsi semi e frutti (Elgar et al., 1999); 
2. ingiallimento fogliare, più o meno accentuato nelle diverse specie e varietà di Lilium, 
causato in molti casi dalle condizioni di oscurità e di basse temperature che si verificano 
durante le fasi di conservazione e di trasporto dei fiori (Celikel et al., 2002); 
3. aborto o incompleta apertura dei fiori apicali, dovuti al distacco dello stelo fiorale dalle 
radici ed al successivo stress da carenza energetica a cui i fiori apicali, gli ultimi ad 
aprirsi, sono soggetti (Han e Miller, 2003), anche se non sempre questo fenomeno viene 
considerato dal consumatore finale in quanto gli steli, nei vasi in casa, vengono di solito 
gettati non appena i fiori basali iniziano ad appassire, prima che cadano e macchino 
tovaglie e centro-tavola sottostanti; 
4. diminuzione della brillantezza ed attenuazione dell’intensità di colore a carico dei tepali, 
maggiormente evidenti sulle tonalità rosse, rosa ed arancio, soprattutto nelle coltivazioni 
autunnali a causa della ridotta radiazione solare. 
 20
Si è visto in precedenza che l’impollinazione determina un aumento dei processi di sviluppo 
del fiore ed una accelerazione dei processi di senescenza degli organi fiorali, mentre la 
maschiosterilità determina un peggioramento di alcune caratteristiche qualitative del fiore 
(incompleta o anomala apertura dei singoli tepali, irregolare apertura dell’intero fiore etc.). 
Sulla base delle precedenti considerazioni, pertanto, sono state impostate delle prove 
sperimentali riguardanti l’effetto dell’impollinazione e della emasculazione manuale nella 
senescenza di fiori di Lilium, utilizzando genotipi maschiosterili o normalmente fertili 
presenti presso il C.R.A.-Istituto Sperimentale per la Floricoltura di Pescia. In particolare 
sono stati studiati i seguenti aspetti: 
1. la durata in vaso di fiori di progenie maschiosterili di Lilium, confrontate con progenie 
normalmente fertili; 
2. l’effetto dell’impollinazione o della emasculazione manuale dei fiori sulla longevità 
delle infiorescenze. 
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3. MATERIALI E METODI 
 
3.1 MATERIALE VEGETALE 
Nelle stagioni 2004 e 2005, sono stati coltivati in pieno campo un centinaio di ibridi asiatici 
intraspecifici ottenuti nell’ambito di un programma di miglioramento genetico condotto da 
diversi anni presso il C.R.A.-Istituto Sperimentale per la Floricoltura di Pescia (Fig. 4), con 
l’obiettivo di ridurre la dipendenza dall’estero e di mettere a disposizione di aziende 
vivaistiche italiane varietà di Lilium commercialmente interessanti e selezionate per gli 
ambienti pedoclimatici italiani, utilizzando metodi di incrocio classici, agenti mutageni fisici 
e coltura “in vitro” di embrioni. 
 
  
Fig. 4 – La sede del C.R.A.-Istituto Sperimentale per la Floricoltura di Pescia. 
 
Il programma di miglioramento genetico prese in considerazione 19 tra le varietà di Lilium  
più coltivate in Italia in quel momento per il fiore reciso appartenenti al gruppo commerciale 
degli “Ibridi Asiatici”, tra le quali ‘Enchantment’, ‘Connecticut King’, ‘Staccato’, ‘Yellow 
Blaze’, ‘Silvia’, ‘Primavera’.  
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Utilizzando uno schema di tipo diallelico, parziale ed incompleto, furono effettuate 
impollinazioni manuali riguardanti 130 delle 161 possibili combinazioni teoriche. A partire 
dal 1986 le progenie interessanti furono valutate prendendo in considerazione caratteri 
agronomici e commerciali rilevanti ai fini degli obiettivi previsti, tra questi la fertilità 
dell’incrocio (numero di piante ottenute), la percentuale di piante fiorite a due anni dal seme e 
la presenza di bulbilli. 
Nel 1984 e nel 1985, 5 cvs. di Lilium, tra le più coltivate in Italia per fiore reciso e 
rappresentative dei gruppi commerciali di appartenenza (Ibridi Asiatici, Ibridi Orientali e 
Longiflorum), furono irraggiate con raggi X per valutare, mediante l’uso di mutageni fisici, la 
possibilità di ottenere mutanti solidi in possesso di buoni caratteri commerciali. Furono 
utilizzati dosaggi da 2.0 a 5.0 Gy. A partire dall’estate del 1986 si procedette alle valutazioni 
preliminari relative ad epoca di fioritura, colore, tipo e forma di punteggiatura, forma e 
posizione del fiore. 
Nel 1986, sulla base delle esperienze maturate negli anni precedenti, fu avviato un più ampio 
programma di miglioramento genetico in cui vennero utilizzate, in particolare, alcune tra le 
più importanti varietà commerciali di Lilium da fiore reciso del gruppo degli Ibridi Asiatici 
(‘Enchantment’, ‘Connecticut King’, ‘Staccato’, ‘Yellow Blaze’, ‘Silvia’, ‘Primavera’), altre 
specie (ad es. L. formosanum) reperite nei luoghi di origine (Stati Uniti e Giappone), oltre a L. 
bulbiferum var. ‘croceum’, una delle tre specie italiane, insieme a L. martagon ed a L. 
candidum, reperite nell’areale toscano. 
Anche in questo caso fu seguito un disegno sperimentale di tipo diallelico, parziale ed 
incompleto. Le impollinazioni furono eseguite manualmente, impollinando, per ciascuna 
combinazione disponibile, da due a cinque fiori. Inizialmente le osservazioni riguardarono 
l’epoca di fioritura (ciclo colturale), il colore del fiore, la presenza ed il tipo della 
punteggiatura, la presenza o l’assenza di polline nelle antere. Quest’ultimo carattere, che 
inizialmente fu riscontrato su progenie qualitativamente non ottimali dal punto di vista 
commerciale, fu selezionato per l’indubbio interesse che, a livello pratico, offriva la 
disponibilità di fiore reciso di Lilium non imbrattante. Dal terzo anno fu avviata la fase di 
moltiplicazione ed ingrossamento delle progenie selezionate. 
Nel 1992 a Beltsville, MD, USA, presso il Florist and Nursery Crops Laboratory dell’USDA, 
utilizzando alcuni cloni selezionati a Pescia e varietà messe a disposizione dall’unità di ricerca 
del dr. Mark Roh, fu ulteriormente sviluppato il programma di ricerca. I semi degli incroci 
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fertili furono coltivati a Pescia a partire dal 1993. I rilievi, effettuati su bulbi di dimensione 
commerciale, hanno riguardato: epoca di fioritura, colore dei tepali, numero di fiori per 
infiorescenza, presenza e tipo di punteggiatura sui tepali, posizione del fiore, lunghezza 
complessiva dello stelo e quella all’inserzione dell’infiorescenza, presenza o assenza di 
polline (Grassotti e Mercuri 1994). 
Il programma di breeding ha poi continuato a svilupparsi nel tempo con incroci mirati, 
coinvolgendo, questa volta solo per il gruppo degli Ibridi Asiatici, sia varietà commerciali che 
cloni selezionati nelle precedenti fasi del programma di miglioramento e che riguardarono i 
seguenti caratteri: idoneità alla coltivazione in pieno sole, buona resistenza a Botritis elliptica, 
forma e colore del fiore, taglia elevata, riduzione o assenza del polline, coltivazione in vaso, 
produzione di bulbilli, tipologia di punteggiatura e ciclo di coltivazione (Grassotti e Nesi, 
2002). 
 
3.2 PROVE PRELIMINARI (2004-2005) 
Tra i cloni di ibridi asiatici intraspecifici coltivati nelle stagioni 2004 e 2005 presso il C.R.A.-
Istituto Sperimentale per la Floricoltura di Pescia, sono state scelte progenie maschiosterili 
caratterizzate da fiori privi di antere o da fiori con antere prive di polline. Tali progenie sono 
state selezionate e confrontate, per la durata in vaso, con linee sorelle che invece risultavano 
normalmente fertili, oltre che con una varietà commerciale (‘Fangio’), fertile anch’essa. Le 
linee maschiosterili sono state: I.S.F.49, derivante dall’incrocio (Red Lion x Primavera) x 
(Staccato x King Pete); I.S.F.51 e I.S.F.52, derivanti dall’incrocio (Connecticut King x 
Sylvia) x (Staccato x King Pete). Le linee normalmente fertili sono state invece: I.S.F.46, 
sorella di I.S.F.49; I.S.F.53, sorella di I.S.F.51 e I.S.F.52. 
Nel giugno del 2004 e del 2005, 12 steli fiorali per ciascun genotipo sono stati raccolti e posti 
in acqua in una cella climatica con condizioni standard (20 °C, fotoperiodo 12 ore, U.R. 
60%). Metà degli steli di ciascuna linea maschiosterile sono stati impollinati manualmente 
con polline di altre varietà, mentre metà degli steli delle linee normalmente fertili sono stati 
emasculati manualmente prima dell’apertura delle antere. Dei 30 steli fiorali della varietà 
‘Fangio’ raccolti, 10 sono stati lasciati intatti, 10 sono stati impollinati manualmente con 
proprio polline e 10 sono stati emasculati manualmente prima dell’apertura delle antere. 
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Su ogni stelo, a partire dal momento della raccolta, è stata valutata giornalmente la 
percentuale di fiori chiusi, aperti o senescenti. Da questi dati sono stati poi calcolati i seguenti 
valori (Elgar et al., 1999): Giorni all’Apertura (GA): numero di giorni tra la raccolta e lo 
stadio con 50% di fiori aperti; Durata dello Stelo (DS): numero di giorni tra la raccolta e lo 
stadio con 50% di fiori senescenti; Aborti Fiorali (AF): percentuale di bocci fiorali abortiti. I 
dati ottenuti sono stati poi sottoposti ad analisi della varianza (ANOVA) per stabilire 
l’influenza delle fonti di variabilità, mentre le medie sono state confrontate con il test di 
Student-Neumann-Keuls. 
 
3.3 PROVE SPERIMENTALI (2006) 
A seguito dei promettenti risultati ottenuti dalle prove condotte nei due anni precedenti, nel 
gennaio del 2006 è stata impostata una prova sperimentale utilizzando tutte le progenie 
maschiosterili (perché con antere prive di polline o con fiori privi di antere) e le rispettive 
linee sorelle normalmente fertili (dotate cioè di antere e in grado di produrre polline fertile) 
tutte appartenenti al gruppo commerciale degli Ibridi Asiatici (Fig. 5) in selezione presso il 
C.R.A.-I.S.F. di Pescia. I bulbi utilizzati nella seguente prova sono stati piantati il 20 gennaio 
2006 in pieno campo, ad una profondità di circa 8-10 cm, ad una densità di 44,4 bulbi/m2, su 
un terreno normalmente lavorato, concimato e pacciamato (Tab. 2). 
Tra le progenie, caratterizzate da fiori emasculati o maschiosterili, alcune sono state 
selezionate e confrontate, relativamente alla durata in vaso, con linee sorelle che invece 
risultavano normalmente fertili (Tab. 3). 
 
   
Fig. 5 – Cloni di Ibridi Asiatici coltivati in campo nel 2006. 
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Tra il 22 maggio ed il 15 giugno 2006, 10 steli fiorali per ciascun genotipo sono stati raccolti 
e posti in acqua in una cella climatica con condizioni standard (20 °C, fotoperiodo 12 ore, 
U.R. 60%) presso il Mercato dei Fiori di Pescia (COMICENT) (Fig. 6). 
Metà degli steli di ciascuna linea maschiosterile sono stati impollinati manualmente con 
polline di altre varietà (Fig. 7), mentre metà degli steli delle linee normalmente fertili sono 
stati emasculati manualmente prima dell’apertura delle antere (Fig. 8). Gli steli della seconda 
metà di ciascuna linea sono stati lasciati intatti ed utilizzati come testimoni, cioè liberi di 
essere (presumibilmente) impollinati naturalmente. 
Tab. 2 – Concimazione per le prove 2006  in  pieno campo. 
Concime Dose (kg/mq) 
Cornunghia 200 
Stalgrena 200 
Multicote 30 
Prodigy 150 
Solfato di ferro 30 
11-22-16 100 
Dolomite 50 
Perfosfato triplo 20 
Boro (21%) 3 
 
Tab. 3 – Breve descrizione dei 63 cloni diversi di Ibridi Asiatici di Lilium utilizzati per la 
prova nel 2006. S: maschiosterile (fiori privi di antere o con antere prive di polline); F: fiori 
normalmente fertili. I bulbi sono stati piantati il 12 gennaio 2005. 
Parentali Clone Fertilità Data fioritura
0051 S 12/06
0052 S 08/06
1. (Connecticut King x Silvia) x (Staccato x King Pete) 
0053 F 10/06
00182 S 14/06
00236 S 10/06
00187 F 10/06
2. (Connecticut King x Silvia) x (Staccato x Yellow Blaze) 
00237 F 17/06
continua
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continua 
0035 S 27/05
00103 S 10/06
00233 S 09/06
0036 F 30/05
00234 F 02/06
3. (Connecticut King x Silvia) x 91 
00235 F 13/06
0027 S 10/06
00121 S 05/06
0010 F 14/06
0011 F 08/06
4. (Connecticut King x Silvia) x G 
00123 F 12/06
00195 S 12/06
00194 S 10/06
00196 S 13/06
0040 S 16/06
0041 F 08/06
5. (Red lion autof. x Primavera) x [(Connecticut King x Red lion) 
x Primavera] 
00192 F 13/06
00142 S 05/06
0049 S 15/06
00207 S 14/06
0046 F 13/06
0050 F 05/06
6. (Red lion autof. x Primavera) x (Staccato x King Pete) 
00146 F 22/06
0038 S 13/06
00104 S 12/06
00107 S 23/06
00179 S 15/06
00108 F 12/06
7. (Red lion autof. x Primavera) x (Staccato x Yellow Blaze) 
00180 F 14/06
0032 S 01/06
00228.1 S 01/06
0033 F 28/05
00227 F 27/05
00228 F 12/06
8. (Red lion autof. x Primavera) x 91 
0031 F 04/06
0090 S 10/06
0099 S 10/06
0094 F 10/06
0020 F 20/06
0023 F 23/06
0093 F 15/06
0097 F 13/06
00169 F 16/06
00173 F 22/06
00174 F 21/06
9. (Staccato x King Pete) x G 
00226 F 13/06
00249 S 19/05
00250 S 12/06
10. Arai 5 x Beni No Mai 
00251 F 13/06
20 S 08/06
13 F 21/05
19 F 31/05
11. Mercedes x Bravissimo 
505 F 31/05
599 S 31/05
40 S 29/05
12. Silvia x Connecticut King 
41 F 26/05
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Fig. 6 – Steli fiorali ISFlor in cella climatica. 
  
 
Fig. 7 – Impollinazione manuale delle linee maschiosterili. 
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Fig. 8 – Emasculazione delle linee fertili. 
Sui 5 steli di ogni genotipo è stata misurata giornalmente la percentuale di fiori chiusi, aperti 
o senescenti e quindi è stata valutata la durata in vaso come numero di giorni tra la raccolta ed 
il momento in cui il 50% dei fiori risultavano senescenti.  
I dati ottenuti sono stati poi sottoposti ad analisi della varianza (ANOVA), per stabilire 
l’influenza delle fonti di variabilità, mentre le medie sono state confrontate con il test di 
Student-Neumann-Keuls. 
 
3.4 PROVE SU VARIETA’ COMMERCIALI 
E’ stata effettuata anche una prova su alcune varietà commerciali messe a disposizione dal 
COMICENT di Pescia. Sono stati utilizzati 15 steli della varietà ‘Samur’ (colore rosa), 
dell’Azienda Paolinelli Luigi di Viareggio, raccolti il 15 agosto 2006, e 15 steli della varietà 
‘Freia’ (colore giallo) dell’Azienda Checchi Benedetto di Pescia, raccolti il 16 agosto 2006.  
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Fig. 9 – Fiori non trattati (controllo) delle  varietà ‘Samur’ e ‘Fangio’. 
 
 
Fig. 10 – Fiori impollinati delle varietà ‘Samur’ e ‘Fangio’. 
 
 
Fig. 11 – Fiori emasculati delle varietà ‘Samur’ e ‘Fangio’. 
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Entrambe le varietà sono state poste in acqua in una cella climatica con condizioni standard 
(20 °C, fotoperiodo 12 ore, U.R. 60%). Dei 15 steli di ciascuna varietà, 5 sono stati lasciati 
intatti, 5 sono stati impollinati manualmente e 5 sono stati emasculati manualmente prima 
dell’apertura delle antere (Figg. 9-11). Su ogni stelo, durante le fasi di senescenza 
postraccolta, è stata calcolata la durata in vaso, intesa come numero di giorni tra la data di 
raccolta ed il momento in cui il 50% dei fiori risultavano senescenti. I dati ottenuti sono stati 
poi sottoposti ad analisi della varianza (ANOVA), per stabilire l’influenza delle fonti di 
variabilità, mentre le medie sono state confrontate con il test di Student-Neumann-Keuls. 
 
3.5 PROVE SU SINGOLI FIORI  
E’ stata condotta una prova di longevità su singoli fiori di 2 varietà di Lilium Asiatico fornite 
anche in questo caso dal Mercato dei Fiori di Pescia. Sono stati utilizzati 18 steli delle stesse 
varietà ‘Samur’ e ‘Freia’, raccolti entrambi il 23 agosto del 2006 presso l’Azienda Floricola 
Checchi Benedetto di Pescia. E’ stata valutata la longevità dei primi 3 fiori di ogni stelo 
fiorale, ponendo a confronto i seguenti 3 trattamenti (6 steli per ogni tesi): singoli fiori 
impollinati manualmente, singoli fiori emasculati, singoli fiori non trattati (controllo). Inoltre, 
i singoli fiori di 3 infiorescenze sono stati recisi dallo stelo e posti in acqua, mentre i singoli 
fiori delle rimanenti 3 infiorescenze sono stati lasciati maturare attaccati allo stelo (Fig. 12 e 
Fig. 13). 
 
 
Fig. 12 – Steli fiorali e singoli fiori in vaso delle varietà ‘Samur’ e ‘Freia’. 
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Fig. 13 - Particolare dell’esperimento 
riportato in Figura 12. Fiori di controllo 
(non impollinati manualmente), alto a sx;  
fiori impollinati manualmente, alto a dx; 
fiori emasculati, di fianco. 
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4. RISULTATI E DISCUSSIONE 
 
4.1 PROVE PRELIMINARI 
Nelle prove condotte nei primi due anni si è potuto constatare che il confronto tra le progenie 
maschiosterili e le sorelle normalmente fertili ha evidenziato una maggiore longevità delle 
prime in maniera statisticamente significativa, nella media di due anni di prova (Tab. 4). Nel 
secondo anno è stato anche verificato l’effetto della emasculazione o della impollinazione 
manuale sulle stesse progenie e su di una varietà commerciale (‘Fangio’). Mentre 
l’emasculazione manuale non ha determinato variazioni significative, né nelle progenie fertili 
né in ‘Fangio’ (Tab. 4), l’impollinazione ha invece determinato una significativa riduzione 
della longevità dei fiori, sia nelle progenie maschiosterili sia in ‘Fangio’ (Tab. 4). 
 
Tab. 4 – Confronto tra progenie fertili e maschiosterili di Lilium (giugno 2004 e 2005) ed 
effetto della impollinazione o della emasculazione manuale sulla longevità dei fiori (giorni) 
(giugno 2005). I valori delle medie che presentano lettere uguali non sono significativamente 
diversi (P ≤ 0,05 - SNK test). 
Trattamento durata in vaso 
(gg) 
Progenie fertili 10,1 b 
Progenie maschiosterili 11,1 a 
  
Prog. fertili, fiori non trattati 9,1 a 
Prog. fertili, fiori emasculati 9,6 a 
  
Prog. maschiosterili, fiori non trattati 9,7 a 
Prog. maschiosterili, fiori impollinati 9,1 b 
  
cv Fangio: fiori non trattati 11,4 a 
cv Fangio: fiori emasculati 10,6 ab 
cv Fangio: fiori impollinati 10,1 b 
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4.2 PROVE DEL 2006 
Il confronto tra le varie progenie non ha evidenziato un’influenza significativa della 
maschiosterilità sulla durata in vaso dei fiori, mediamente di circa 10 giorni. Tuttavia, si è 
osservato un notevole aumento della longevità per l’incrocio 1; per questo, infatti, le linee 
maschiosterili hanno fatto registrare una durata in vaso di oltre 4 giorni superiore a quella 
delle linee sorelle fertili (7 giorni, in media) (Fig. 14). 
Efficace è risultato l’effetto dell’impollinazione manuale e della emasculazione sulle progenie 
rispettivamente maschiosterili e fertili. In particolare, nella figura 15 si nota come le linee 
maschiosterili risultino tendenzialmente più longeve rispetto alle stesse linee impollinate, 
mentre nella figura 16 si nota come le linee fertili risultino tendenzialmente meno longeve 
rispetto alle stesse linee emasculate. Nella media generale infatti il confonto tra le progenie 
maschiosterili con fiori non trattati e le progenie maschiosterili con fiori impollinati ha 
evidenziato una maggiore longevità delle prime in maniera statisticamente significativa 
(rispettivamente 10,27 e 9,43 giorni), mentre il confronto tra le progenie fertili con fiori non 
trattati e le progenie fertili con fiori emasculati ha evidenziato una minore longevità delle 
prime in maniera statisticamente significativa (rispettivamente 10,08 e 11,23 giorni) (Tab. 5). 
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Fig. 14 -  Confronto tra progenie fertili e maschiosterili di diversi cloni di Lilium (2006). 
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Fig. 15 – Confronto tra linee maschiosterili, sottoposte o meno all’impollinazione manuale. 
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Fig. 16 – Confronto tra linee fertili sottoposte o meno all’emasculazione manuale. 
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Le progenie maschiosterili non hanno dimostrato differenze significative nell’altezza dello 
stelo, nell’altezza dell’inserzione del primo boccio, nel numero dei bocci per pianta e nella 
percentuale dei bocci abortiti rispetto alle progenie fertili (Tab. 6). Questo aspetto è 
particolarmente importante in quanto, con il programma di miglioramento genetico condotto, 
si è riusciti ad ottenere linee maschiosterili che presentano fiori ed infiorescenze con 
caratteristiche qualitative non diverse da quelle delle linee fertili. 
Tab. 5 – Confronto tra progenie fertili e maschiosterili di Lilium (2006) ed effetto della 
impollinazione o della emasculazione manuale sulla longevità dei fiori (giorni). I valori delle 
medie che presentano lettere uguali non sono significativamente diversi (P ≤ 0,05 - SNK test). 
Trattamento durata in vaso 
(gg) 
Progenie fertili 10,08 a 
Progenie maschiosterili 10,27 a 
  
Prog. fertili, fiori non trattati 10,08 b 
Prog. fertili, fiori emasculati 11,23 a 
  
Prog. maschiosterili, fiori non trattati 10,27 a 
Prog. maschiosterili, fiori impollinati 9,43 b 
  
cv Freia: fiori non trattati 11,70 a 
cv Freia: fiori emasculati 10,50 b 
cv Freia: fiori impollinati 10,50 b 
  
cv Samur: fiori non trattati 8,80 a 
cv Samur: fiori emasculati 7,30 b 
cv Samur: fiori impollinati 6,50 b 
 
Le due varietà commerciali (normalmente fertili) utilizzate come confronto (‘Freia’ e 
‘Samur’) hanno evidenziato una maggior longevità dei fiori non trattati, lasciati cioè soggetti 
alla (eventuale) impollinazione naturale, rispetto ai fiori emasculati ed a quelli impollinati, 
come si era anche osservato nell’anno precedente nella varietà ‘Fangio’ in cui i fiori non 
trattati erano risultati tendenzialmente più longevi di quelli emasculati e di quelli impollinati.  
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In particolare, il confronto tra i fiori impollinati o emasculati e quelli non trattati ha 
evidenziato una minore longevità dei primi in maniera statisticamente significativa sia in 
‘Freia’ che in ‘Samur’ (Tab. 5). 
 
Tab. 6 – Confronto di alcune caratteristiche qualitative tra linee maschiosterili e linee fertili 
(medie di n valori). Le differenze non sono statisticamente significative (P ≤ 0,05 - SNK test). 
 Altezza 
dello stelo 
Altezza inserzione 
1° boccio 
N° dei bocci per 
pianta 
% fiori 
abortiti 
Linee sterili (n=29) 71,22 a 55,35 a 4,54 a 19,98 a 
Linee fertili (n=34) 70,80 a 55,80 a 4,00 a 19,20 a 
 
Un dato notevole, relativo all’efficacia del programma di breeding, è che tra le nuove 
costituzioni dell’ISF, ben 14 hanno evidenziato una maggiore longevità rispetto alla migliore 
varietà commmerciale (dati non riportati). 
Nella prova condotta su singoli fiori si è osservato che la durata in vaso dei primi 3 fiori 
attaccati allo stelo rispetto alla durata in vaso dei primi 3 fiori staccati dallo stelo è risultata, 
nella media generale dei 3 trattamenti, pressoché identica in entrambe le varietà prese in 
considerazione (intorno a 5,5 giorni). 
Nella media generale delle 2 varietà, tra i fiori lasciati attaccati allo stelo, il confronto tra i 
primi 3 fiori di ogni stelo impollinati ed i primi 3 fiori emasculati o non trattati ha evidenziato 
una minore longevità dei primi in maniera statisticamente significativa (rispettivamente 5,14 
contro 5,62 e 5,70). Al contrario, tra i fiori staccati dallo stelo, nei primi 3 fiori di ogni stelo 
fiorale l’effetto dei trattamenti di emasculazione o impollinazione manuale non ha 
determinato variazioni significative in termini di longevità rispetto ai fiori di controllo 
(rispettivamente 5,39 e 5,50 contro 5,67). 
Particolarmente interessante è il risultato dell’esperimento nel quale la durata del primo, del 
secondo e del terzo fiore di un’infiorescenza è stata valutata sia in fiori distaccati sia in fiori 
mantenuti sull’infiorescenza stessa. Mentre nel primo caso, nella media delle due varietà, la 
durata in vaso del primo fiore è risultata significativamente maggiore di quella del secondo e 
quest’ultima significativamente maggiore di quella del terzo (rispettivamente 6,14 contro 5,44 
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e 4,97), nel caso invece dei fiori lasciati sullo stelo non sono stati osservate differenze 
statisticamente significative (5,61, 5,39 e 5,44 rispettivamente sui primi tre fiori). Questo 
risultato potrebbe essere spiegato dal fatto che i fiori distaccati dallo stelo non competono tra 
di loro per gli assimilati fotosintetici che, secondo anche quanto riportato in un articolo di Van 
der Meulen-Muisers et al. (1999), sono necessari sia per il completamento dello sviluppo dei 
bocci, sia per il mantenimento dei fiori una volta aperti. Infatti, i primi fiori che maturano 
sullo stelo hanno inizialmente una maggior capacità di richiamare gli assimilati di competenza 
dello stelo per completare l’antesi. Una volta avvenuta l’impollinazione, i fiori più tardivi 
sullo stelo richiamano a loro volta dalle strutture fiorali dei primi fiori gli assimilati necessari 
per completare il loro sviluppo. Pertanto, il distacco dei primi fiori maturi rende questi meno 
soggetti a tale tipo di competizione da parte dei fiori più tardivi assicurando così a loro una 
maggior durata. Il distacco dei fiori maturi penalizza pertanto lo sviluppo dei fiori ancora non 
aperti, accelerando anche la loro senescenza post-antesi (Van der Meulen-Muisers et al., 
1999). 
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5. CONCLUSIONI 
 
La fisiologia della senescenza degli steli fiorali di Lilium presenta ancora molti punti da 
chiarire, relativamente soprattutto al ruolo dell’etilene o di altri eventuali processi 
nell’innescare e nel regolare la senescenza dello stelo fiorale. L’argomento è reso 
particolarmente complesso anche per la presenza sul mercato di innumerevoli specie, ibridi e 
varietà geneticamente molto diversi tra di loro 
Con il programma di miglioramento genetico condotto da diversi anni presso il C.R.A.-
Istituto Sperimentale per la Floricoltura di Pescia, si sono ottenute progenie maschiosterili 
(cioè, con antere prive di polline oppure con fiori privi di antere) con caratteristiche 
qualitative simili e, in alcuni casi, anche migliori delle stesse progenie fertili (cioè dotate di 
antere in grado di produrre polline normalmente fertile), come ad esempio per quanto riguarda 
la lunghezza dello stelo, l’altezza dell’inserzione del primo fiore ed il numero di fiori per 
racemo, l’incidenza dell’aborto dei fiori e la loro durata post-raccolta. E’ importante 
sottolineare il fatto che, tra le nuove varietà ottenute con il programma di breeding, ben 14 
hanno evidenziato una maggiore durata in vaso rispetto alle varietà commerciali utilizzate 
come confronto. 
Quindi, il lungo lavoro di selezione ha permesso l’ottenimento di linee maschiosterili senza 
quelle caratteristiche negative (come l’incompleta apertura dei singoli tepali o dell’intero 
fiore, oppure le ridotte dimensioni dell’infiorescenza) che spesso si associano alla 
maschiosterilità. Queste nuovi genotipi potranno così essere immessi sul mercato ed essere 
vendute come e meglio delle varietà tradizionali, normalmente fertili. 
Un aumento della durata post-raccolta del fiore è vantaggiosa per il produttore perché 
soddisfa l’utente finale e, quindi, facilita il collocamento del prodotto sul mercato, in quanto 
un cliente soddisfatto è invogliato ad un nuovo acquisto. Il mercato dei fiori è 
fondamentalmente legato a periodi ben precisi dell’anno (commemorazione dei defunti, 
Natale, S. Valentino, Festa della Mamma, ecc.) ed il produttore (così come anche gli altri 
operatori della filiera produttiva, dal grossista al dettagliante) deve essere preparato ad entrare 
nel mercato in questi momenti, nei quali il prodotto spunta un prezzo più favorevole. 
Questo studio ha individuato un possibile ruolo dell’impollinazione sulla senescenza di fiori 
di Lilium asiatico, utilizzando le 29 progenie maschiosterili prima considerate e le 34 progenie 
sorelle normalmente fertili, oltre ad alcune varietà commerciali (Fangio, Freia e Samur) 
fornite dal Mercato dei Fiori di Pescia (COMICENT). 
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Le prove sperimentali hanno evidenziato innanzitutto una durata in vaso significativamente 
maggiore nelle progenie fertili selezionate quando venivano sottoposte alla emasculazione 
manuale subito dopo l’antesi, rispetto alle stesse progenie con fiori non emasculati. Lo stesso 
effetto non si è riscontrato nelle 3 varietà commerciali utilizzate come confronto, in cui, al 
contrario, l’emasculazione ha determinato una certa riduzione della longevità dei fiori. Per 
quanto riguarda l’effetto dell’impollinazione manuale, sia nelle progenie maschiosterili che 
sulle varietà commerciali prese in considerazione, questa ha determinato una significativa 
riduzione della longevità dei fiori. 
Il fenomeno dell’impollinazione sembra, quindi, rappresentare il fattore che innesca i processi 
che regolano la senescenza dei fiori in molte piante, come è già stato osservato in alcuni 
esperimenti condotti su specie come Petunia, ciclamino e pomodoro (Bufler et al., 1980; 
Halevy et al., 1984; Hall et al., 1967; Nichols, 1966; Nichols, 1968; Nichols et al., 1983; 
Porat et al., 1994; Whitehead et al., 1983; Haley et al., 1984; Van der Meulen-Muisers et al., 
1999 ), nelle quali l’impollinazione ha determinato un rapido e veloce incremento della sintesi 
dell’etilene e dell’invecchiamento degli organi fiorali.   
La prova sui fiori singoli ha evidenziato delle interessanti differenze legate alla posizione del 
fiore stesso sul racemo. Come riportato da Van der Meulen-Muisers et al. (1999), i fiori 
attaccati allo stelo competono tra di loro per gli assimilati fotosintetici, che sono necessari sia 
per il completamento dello sviluppo dei bocci fiorali sia per il mantenimento dei fiori già 
aperti. Nella maturazione scalare dei singoli fiori posti sull’infiorescenza, i primi a maturare 
esercitano il richiamo delle riserve disponibili nello stelo, per poi subire a loro volta la 
competizione da parte dei fiori posti in posizione più acropeta sullo stelo. La prova effettuata 
sembra dimostrare che l’interruzione dell’interazione tra i fiori sullo stelo, determinata 
appunto dal loro distacco subito dopo l’antesi, sia la causa principale della maggiore longevità 
riscontrata nei primi fiori a maturare rispetto a quelli successivi. 
Lo studio suggerisce ulteriori prove con un numero maggiore di varietà commerciali, 
considerando anche i possibili effetti d’accelerazione della senescenza dovuti all’etilene 
liberato in seguito al danno meccanico provocato dall’emasculazione stessa. 
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RIASSUNTO 
In floricoltura, a fianco della coltivazione vera e propria, riveste un ruolo cruciale la 
conservazione dei fiori recisi dopo la raccolta. La durata in vaso di questi particolari prodotti 
freschi, infatti, costituisce un aspetto di notevole importanza per il produttore, per il 
distributore, per chi vende al dettaglio e, evidentemente, per il cliente finale. Il deperimento 
dei fiori recisi è da ricondursi ad un normale processo di senescenza. Un ruolo 
importantissimo nella senescenza e quindi nella fisiologia post-raccolta dei prodotti freschi è 
svolto dall’etilene, un ormone in grado di regolare numerosi processi come la maturazione dei 
frutti o la formazione di radici avventizie. La sintesi dell’etilene può essere scatenata da molti 
fattori esogeni ed endogeni, compreso lo stesso processo d’impollinazione dei fiori e la 
successiva fecondazione degli ovuli da parte dei granuli pollinici. 
In questa tesi è stato studiato l’effetto dell’impollinazione e della emasculazione manuale 
nella senescenza di fiori di Lilium asiatico sia in progenie maschiosterili (cioè con fiori dotati 
di antere prive di polline) sia in progenie sorelle fertili disponibili presso l’Istituto 
Sperimentale per la Floricoltura di Pescia (Ente CRA). L’idea era quella di verificare la 
possibilità di aumentare la durata in vaso impedendo la normale impollinazione sfruttando la 
maschiosterilità genetica indotta attraverso una serie di incroci tra genotipi di Lilium asiatici. 
Negli esperimenti con steli interi di Lilium recisi, è stato osservato che la maschiosterilità, che 
nei fiori di Lilium determina in genere un peggioramento di alcune caratteristiche qualitative 
del fiore (ad es. un’incompleta apertura dei singoli tepali o dell’intero fiore) non ha 
condizionato negativamente le caratteristiche dei fiori e che addirittura in alcuni casi ha 
determinato una maggiore durata dei fiori in vaso. È anche emerso che l’impollinazione 
manuale delle linee maschiosterili ha accelerato la senescenza dei fiori, soprattutto in quelle 
linee con una minore durata in vaso. Infine, si è visto che l’emasculazione ha determinato un 
aumento della durata in vaso, ma solo in alcune tra le linee fertili e le cultivar studiate. Sono 
stati condotti anche esperimenti con singoli fiori di due varietà fertili (Freia e Samur) 
distaccati dal racemo e quindi sottoposti a due diversi trattamenti, l’emasculazione o 
l’impollinazione manuale, rispetto al controllo non trattato (lasciato alla libera 
impollinazione).L’impollinazione artificiale ha determinato una significativa diminuzione 
della durata in vaso, ma solo nei fiori rimasti sul racemo.  
Nel loro complesso, i dati confermano l’effetto negativo dell’impollinazione sulla durata post-
raccolta dei fiori di Lilium. 
